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Annotatsiya: Gazlarning ionlanish jarayoni fizikaviy hodisa bo'lib, gaz
molekulalari yoki atomlari tashkil topgan ta'sirlar musbat yoki manfiy ionlarga
kelib chigadi. Bu jarayon asosan elektr zaryadlarining paydo bo'lishiga sabab
bo'ladi. lonlanish jarayonlari ko'p turli xil energiyaga bog'liq bo'ladi, ular orgali
muhim o'zgarishlarni amalga oshiradi. lonlanishni energiya manbalari
energiyadir: Issiglik ionlanishi: Gaz yuqori haroratga yetganda atom va
molekulalar kinetik energiya yig'ib, ionlanishga hosil bo'ladi. Elektromagnit
nurlanish: Ultrabinafsha, rentgen va gamma nurlanish ta'sirida gaz zarralari
ionlanadi. Zarralar urilishi: Elektronlar yoki boshga zaryadlangan zarralar bilan
to'gnashish natijasida ionlanish sodir bo'ladi.

Abstract: The process of ionization of gases is a physical phenomenon, the
effects of which gas molecules or atoms are formed into positive or negative ions.
This process mainly causes the generation of electric charges. lonization
processes depend on many different energies, through which they carry out
important changes. The sources of energy for ionization are: Thermal ionization:
When a gas reaches a high temperature, atoms and molecules accumulate kinetic
energy and become ionized. Electromagnetic radiation: Under the influence of
ultraviolet, X-ray and gamma radiation, gas particles are ionized. Particle
Collision: lonization occurs as a result of collisions with electrons or other

charged particles.
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Abcmpaxkmmubtii: IIpoyecc uonuszayuu 2azos — ghuzuueckoe seienue, 6
pesyromame Komopoco MOJNEKYIbl UlU  amombvl 2asd 06pa3yi0mc;1 6
noJjioafcumestbHble Uuiu ompuyaniesibHovle UOHbI. Omom npoyecc 6 OCHOBHOM
npueoouUm K 00paz08anuro d1eKmpuyeckux 3apsaoos. Ilpoyeccvl uonuzayuu
3asucam om MHoodicecnmea pasiudHblX aHepeud, nocpedcmeom Koniopbvlx OHU
ocyuecmseiAaom BAaAd;NCHble USMEHEHUA. Hemounukamu 9Hepcuu ons uornusayuu
A6JAIOmMcCA. TepMuquKaﬂ uorusayus.: Ko20a 2a3 oocmuzcaem 6biCOKOU
memnepamypbol, amomsvl U MOJIEKYJibl HAKANIUBAION KUHEeMmU4YeCKyro 9HeEPUIo U
uoHuzupyromes.  InekmpomacHumuoe — uziyyenue: Iloo  eozdeticmeuem
yﬂbmpaqbuwlemoeoeo, PEHMCEHOBCKO20 U cAMMA-U3TYUEHUA HYACMUYysvl 2a3d
UORU3UPYIOMCAL. Cmonknosenue yacmuy. HOHuSaL;uﬂ npoucxodum 6 pesyibmame
CMOAKHOBEHUU C JJIEKNIPOHAMU UTU apyewwu 3APANCERHbIMU HacmUyamu.

Kalit so‘zlar: Gaz, razryad, transformatori, kondensatorlar, kuchlanish,
izolyatsiya, molekula, elektr o ‘tkazuvchanlik, ionlanish, elektr maydoni, zarbaviy
ionlanish,

Key words: Gas, discharge, transformer, capacitors, voltage, insulation,
molecule, electrical conductivity, ionization, electric field, shock ionization.

Knrwoueesvie cnosa: [a3, paspso, mpancopmamop, KOHOeHCAMOpbl,
Hanp:sioicerue, U30JIAIYUA, MojiexKyna, 3]Z€Kmp0np060()HOCMb, UoOHU3ayuA,

dJeKmpuueckKkoe no.e, ydapﬁaﬂ UOHU3AYUAL.

Gazlar va havo ma’lum darajada har ganday izolyatsiya
konstruksiyasida gatnashadi. Masalan, tagsimlovchi qurilmalaming shinaiari,
elektr uzatish liniyasining o'tkazgichlari, yugori kuchlanish transformatori,
kondensatorlar, ajratkichlar va uzgichlaming kirishlari (elektrodlari) bir biridan
atmosfera havosi yordamida izolyatsiyalangan. Podstansiyalarning tayanch
izolyatorlari, elektr uzatish liniyasining osma izolyatorlari va boshga
izolyatsiya kontruksiyalari doimo atmosfera havosi bilan bevosita alogalashgan

bo'ladi. Aynigsa, atmosfera havosining elastikligi va arzonligi, uni
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izolyatsiyalovchi material ko‘rinishida keng qo‘llashga imkon beradi. Shu
sababli, havo elektr uzatish liniyasi eng keng targalgan energiyani uzatish
vositasi hisoblanadi.

Tashqi izolyatsiyani tashkil etishda asosiy dielektrik material sifatida
atmosfera havosi xizmat qiladi. Tashqi izolyatsiyaga elektr qurilmalarining
tashqi atmosfera havosi bilan bevosita alogada bo‘lgan tok o‘tkazuvchi
gismlarini izolyatsiya qilishga mo‘ljalangan qattiq dielektriklardan yasalgan
izolyatorlar kiradi. Tashqi izolyatsiyaning asosiy xususiyati uning elektrik
mustahkamligining  barometrik bosimga, tashqi atrof-muhit  haroratiga,
havoning namligiga (-2 0 g/m®, havoning zichligiga, hamda gattiq
dielektriklar sirtining ifloslanishiga bog‘ligligidir. Bosimning dengiz sathiga
nisbatan balandlikka bog‘liq ravishda o‘zgarishini quyidagi formula orqali
topamiz:

P = P,(1 — 107*h).

Bu yerda h- dengiz sathiga nisbatan balandlik; Po-normal atmosfera
bosimi (760 mm sim. ust)
Solishtirish  uchun yugori kuchlanish texnikasida foydalaniluvchi

gazlarning nisbiy elektr mustahkamligi 1.1 -jadvalda keltirilgan.

Har doim elektr qurilmalarini o‘rnatishda ularni dengiz sathiga nisbatan
ganday balandlikda joylashishini e tiborga olish tavsiya ctiladi. Dengiz sathiga
nisbatan har 100 m balandlikda atmosfera bosimi 1% kamayib boradi.
Normal atmosfera sharoitidan farq qiladigan sharoitda havoning zichligi

quyidagi formula bo‘yicha topiladi:

§=207 _ 036"
~P,T T
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I-jadval. Elektr qurilmalanda foydalaniluvchi gazlarning xarakteristikalari.

Gazlar Kimiyoviy | Havoga nisbatan Suyulish
tarkibi elektrik harorati
mustahkamlig
Havo - 1,0 -
Vodorod N2 0,6 -
Azot N2 1,0 -
Elegaz SF6 2,5 -52
Freon CCI2 F2 2,5 -30
Trixlorflormetan SCI3 F 4,5 +49
Tetraxlormetan SCl4 6,3 +76

1- jadvaldan ko‘rinadiki, trixlorftormetan va tetraxlormet kimiyoviy
birikmalarning elektr mustahkamligi golgan gazlarga garaganda ancha yuqori.
Ammo bu birikmalarda ionlashish jarayonida uglerod ajralib ehigishi natijasida
o'tkazuvchan gatlam hosil bo'lishi mumkinligi sababli ularni elektrenergetikada
go'llab bo‘lmaydi. Elektr o‘tkazuvchanliklari bir xil va suyulish harorati
nisbatan past bo‘lgan kimyoviy inert gazlar, freon va elegaz elektr sistema
elementlarining izolyatsiyasida keng qo'llaniladi. Bu gazlarning umumiy
kamchiligi ulaming tannarxining boshqalarga nisbatan yuqoriligidir.

Gazlarda neytral molekuladan bitta erkin elektronni ajralib chigish
jarayoniga ionlanish deyiladi. lonlanish jarayonini amalga oshirish uchun
ma’lum ish bajarish zarur. Bu ishni bajarish uchun sarflanadigan energiyaga
ionlanish energiyasi deyilib, u potensiallar ayirmasi yordamida olchanadi.
Potensiallar ayirmasini kesib o ‘tishda elektron ionlanish energiyasiga teng
energiyani o ‘zida yig ‘adi va bu energiyaga ionlanish potensiali deyiladi. U
son jihatdan ionlanish energiyasiga teng va elektronvoltda ifodalanadi. Bu

energiya potensiallar ayirmasi 1 V bo‘lgan elektr maydonida elektronni
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ko‘chirish uchun elektr maydonining bajargan ishiga tengdir.Ayrim gazlarning
ionlanish va qo‘zg‘alish potensiallari

2-jadvalda keltirilgan.

2 - jadval. Turli gazlarning ionlanish va qo‘zg ‘alish potensiallari

Gaz U,V Ug V Gaz Ui V Ug V
Havo 15,4 11,2 Geliy N, 24,6 19.8
Azot N, 15,8 6,1 Seziy Ss 3,88 1.38
Kislorod O; 12,5 79 Simob 10,4 4.86

Agar gaz molekulasiga beriladigan energiya ionlanish energiyasidan
kichik bo'lsa, elektron molekulaning tashqi qobig‘ini tark etmasdan Nils Bor
nazariyasiga k o ‘ra yuqoriroq energetik sahtga o ‘tadi, ya’ni qo'zg'atiladi.
Molekula qo‘zg‘atilgan holatda juda gisqa vagt - taxminan 102 sekund
davomida bo‘lib, so‘ngra o ‘z-o ‘zidan boshlang'ich normal holatiga qaytadi.
Musbat ionlar ham q o ‘zg ‘atilgan holatga o'tishi mumkin, lekin ulaming
qo‘zg‘atish energiyasi neytral molekulanikiga nisbatan kattaroqdir.

Elektrodlar orasiga qo‘yilgan kuchlanishning ma’lum bir qiymatida
gazlarda 1onlanish jarayoni keskinlashib, tok cheksiz o °‘sib ketadi va
razryadlanish mustaqil rivojlana boshlaydi, Kuchlanishning bu giymatiga gaz
oralig‘ining razryadlanish kuchlanishi deyiladi. Razryadlanish kuchlanishida
gaz o‘zining dielektriklik xossasini to‘la yo‘qotadi va o‘tkazgichga aylanadi.

Elektr maydonida zaryadlangan zarrachalarga (ionlar va elektronlar) ta’sir

etuvchi knch quyidagicha aniglanadi:

F = eE,

bu yerda e- zarachaning zaryadi; E - elektr maydoni kuchlanganligi.
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Lo L
1-rasm Gazdagi tokning elektrodlar go'yilgan kuchlanishga bog‘ligligi.

Ionlanish jarayonida paydo bo‘lgan elektronlar erkin holatda qolishi
yoki neytral atomlar bilan qo‘shilib manfiy ion hosil gilishi mumkin. Manfiy
ionning paydo bo‘lishi gaz atomining tuzilishiga bog‘liqdir. Musbat ion erkin
elektron yoki manfiy ion bilan to‘qnashganda rekombinatsiyalashishi natijasida
olingan energiya hisobiga o‘zidan ma’lum chastota va to‘lqin uzunlikdagi nur
tarqatadi. Nurlanish chastotasi quyidagicha aniglanadi:

Hv=W1+AW,

bu yerda AWk - to‘gqnashuvda gatnashayotgan zarrachalarning
to‘gqnashuvdan oldingi va keyingi kinetik energiyalarining farqi. h - Plank
doimiysi v a u 6,6x10%" ergsekga teng.

Gazlarda ionlanish jarayoninmg quyidagi turlari mavjud:

- zarbaviy ionlanish;

- hajrnda fotoionlanish;

- termik ionlanish;

- elektrodlar sirtida ionlanish.

Zarbaviy ionlanish.

Massasi m bo‘lgan zarracha (elektron, ion yoki neytral molekula) elektr
maydon ta’sirida Vv tezlik bilan harakatlanib, neytral atom yoki molekula bilan
to‘gqnashib, unga ionlanish yoki qo'zg'alish uchun zarur bo‘lgan energiyani

beradi.
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Gaz zarrachalari doimo xaotik harakatda bo‘lib, bir-bir1 bilan o‘zaro
to‘gqnashuvda bo‘ladi. Zarrachaning 1 sm yo‘ldag 1 to‘qnashuvlari soni N
zarrachalar konsentratsiyasi Z ga bog‘liq:

v=L
kT’

bu yerda P - gaz bosimi; T - gaz harorati; k- Boltsman doimiysi.

k=1,38-102% J/K =8,62:10° eV/K.

Zarrachalar konsentratsiyasiga teskari  proporsional bo‘lgan kattalik
zarrachaning o‘rtacha erkin yugurish yo‘li deyiladi va u quyidagicha topiladi:

/1_1
- Z

Agar zaryadlangan zarachalarning to‘qnashuv chastotasi y uning impulsi
mv (m -zarrachaning massasi; v-ion yoki elektronning elektr maydonida
ko‘chish tezligi) bo‘Isa, u holda impuls mvy Nyutonning ikkinchi gonuniga

ko‘ra zarrachaga ta'sir etayotgan kuch bilan kompensatsiyalaydi:

myvy=ekE
Zarrachaning ketm a-ket to ‘qnashuvi orasidagi vaqt:
A
T=-
v

Zarachaning o‘rtacha arifmetik tezligi:
V=_fg=2F=22 F=KE
mv m mv
Elektr maydonida tezlashtirilgan elektron neytral molekula bilan

to‘gnashishida erkin elektron yoki zaryadlangan zarrachaning paydo bo‘lishiga

olib keladi. Kuchlanganligi E bolgan elektr maydonidaelektron X; masofani
2
yugurib o'tishda Wy = % = EX; ga teng bo‘lgan kinetik energiyani yig‘adi

va quyidagi shart bajarilsagina ionlanish jarayoni kuzatilishi mumkin:
2

—z=W
2 1

bu yerda A va B gazning harakteristikasiga va haroratiga bog‘liq

bo‘lgan o‘zgarmas bo‘lib, har bir gaz uchun atrof-muhit holati uchun
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eksperiment yo°li bilan aniqlaniladigan% =f (g) bog‘lanishning elektr maydon

kuchlanganligi va bosimga bog‘ligligidan topiladi.

I o i l
A /
P ouaw pmomi

2§ | //

0 "'"’A

—(‘
26 28 30 32 34 36 38 40 42 H 46
3

C¥ M P Cm

"W | t

2-rasm. Havo uchun % ning %ga bog'ligligi.

Tajriba yo'li bilan olingan bog'lanishga ko‘ra §= 20 + 150 V/sm

bo‘lgan havo uchun bu funksional bog'lanish quyidagi empirik formula
yordamida ifodalanadi:

a_. . 250 P
p = 8.5exp(——F—)

Zarbaviy ionlanish jarayonining kechishi zaryadlangan zarrachaning

erkin yugurish yo‘lining uzunligiga bog‘lig. Erkin yugurish yo‘li X; = %
ifodadan topiladi.

Gazning zarbaviy ionlanish koeffitsienti deyilganda maydon kuch
chiziglari b o ‘ylab harakatlanayotgan elektron 1 sm masafani o‘tishda gaz
molekulalari bilan to ‘gnashib, erkin elektronni hosil qilishlari soni tushuniladi.

Zaryadlangan zarachaning x masofani to ‘gqnashmasdan bosib o ‘tish

ehtimoli ez ga teng. To‘gqnashishlar sonini uning to‘qnashish ehtimoliga
ko‘paytirsak Ism yo‘lda ionlashtirishlar sonini, ya’ni  zarbaviy ionlanish

koeffitsientini hosil gilamiz:
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-Uu
a= Ae AE

Bu koeffitsient Taundscn formulasi bo'yicha quyidagicha aniglanadi:
l( AsU;

“:i{_ E }
Gaz muhitida fotoionlanish  jarayoni. Fotoionlanish gazlarda erkin

elektron paydo bo'lishining ikkinchi manbai hisoblanadi.Gazni qisqa to‘lqinli nur
bilan nurlantirish hisobiga kechadigan ionlashish jarayonida juda katta miqdorda
qo‘zg‘atilgan eleklronlar paydo bo'ladi va ular o'zining dastlabki energetik
sathiga o'tishida o ‘zidan fotonlar (kvantlar) nurlantiradi. Agar fotonning
energiyasi ionlashish energiyasidan katta, ya’ni

Hy>W,

boMsa (y- nur targatish chastotasi; h - Plank doimiysi), ionlanish
jarayoni kechadi. Atom yoki molekula foton encrgiyasini yutishi natijasida
erkin elektronni ajralib chiqishi jarayoniga gazlarda fotoionlanish deyiladi.

Bu jatayonda molckula ma’lum to‘lgin uzunlikda nurlanuvchi

foton va kvant energiyalarini yutadi.

Gaz v chastotali, A= c¢ /v uzunlikdagi to'lginda nurlantirilsa, ionlanish
jarayoni sodir bo‘lishi uchun quyidagi shart bajanlishi kerak:

hv>W;

Termik ionlanish. Gazning harorati bilan bog‘iq bo‘lgan barcha
ionlanish jarayoniga termik ionlanish deyiladi. Yuqori haroratda ionlanishning
guyidagi ko'rinishlari mavjud:

a) harorat gazlarda yerkin elektron va molekulaning xaotik harakdagi
kinetik energiyasining o'lchami hisoblanadi. Yuqgori haroratda katta

tezlik bilan harakatlanayotgan zarrachaning kinetik  energiyasi
shunchalik darajada oshadiki, to'gnashish natijasida ionlashish jarayom kechishi
mumKkin;

b) qizdirilgan gazning issiglikdan nurlanishi hisobiga fotoiolanish.
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